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図3 図2の200世代目の配列からひとつのアミノ酸残基を置換して得られ
るすべての変異配列を､その機能の高さの順番にならべる｡ほとんどの変異配
列で機能の変化はわずかである｡
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｢蛋白質一 配列空間と構造空間におけるダイナミクス-1
はフアネルと呼ばれる【21が､フアネルがよく発達したエネルギー面では､生
理的構造からわずかの構造変化があってもエネルギーは急に上がるということ
はない｡ところで､配列の変異も相互作用の変化という観点では構造の変化と
類似していると考えれば､コンシステンシー原理を満たした配列からのわずか
の変異では､エネルギーは急に上昇しないことが考えられる｡ 同様にフオール
ドの仕方や安定性も急に変化しないことが予想される｡
図3は､図2の選択過程の200世代目で得られた配列に､可能な1残基置
換をほどこしたすべての変異配列 (総数893個)を､その機能の高さの順に
並べてプロットした図である【8】｡順位が600番目以降の変異配列は活性部
位や活性部位と強く相互作用している部位が置換された配列である｡ 順位が3
0番目以前の変異配列では機能が向上しており､配列にまだ改善の余地があっ
たことを示している｡天然の配列も人為的な変異で比較的簡単に活性や安定性
を向上させる余地があることに対応 していると考えられる｡30番目から60
0番目の変異配列は､機能に変化がさほどない､中立な変異に対応している｡
すなわち､大部分の1残基置換では機能は変化せず､対象とした200世代目
の配列は変異にたいする耐性を示している｡ このように､機能による選択をし
ただけで､変異に対する耐性が自然に現れたことは､コンシステンシー原理と
変異に対する耐性原理が必然的に一致する原理である､という考え方を支持し
ているように思われる｡
こうした研究を通じて､｢蛋白質は稀な偶然によって生じた精微に設計され
た創造物である｣という考え方に｢蛋白質は比較的単純な要請にしたがって必然
的に発生してきた存在である｣という考え方が対置され始めたように思われる｡
2つの考え方のどちらが正しいかは､配列空間と構造空間の構造とダイナミク
スを統一的に扱う研究の成長をまたなければならない｡
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